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1 投 喂 时 间 影 响 大 获 鲜 幼 鱼 的 生长 及 类 胰岛 素 样 生长 因子 - I 基因 的 表达 
2 EAH AMY] RAE RE 
3 (中 国 水 产科 学 研究 院 黄海 水 产 研究 所 , 青岛 266071 ) 


4 HR 要 :本 试验 旨 在 研究 投 喂 时 间 对 大 萎 钙 幼 鱼 生长 和 类 胰岛 素 样 生 长 因子 - ICUGF- I ) 基 因 
5 ”表达 的 影响 。 试 验 设 3 个 组 ， 分 别 于 早上 “(06:00〉、 中 午 (12:00〉、 傍 晚 (18:00) 3 个 不 
6 ” 同 的 时 间 点 投 喂 大 菱 鲜 幼 鱼 [初始 平均 体重 为 (8.95+0.13) g]， 每 个 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 
7 
8 
9 


25 尾 。 养 殖 试 验 周期 为 45 d。 结 果 表明 : 06:00 投 喂 组 大 葵 钙 幼 鱼 的 增 重 率 和 特定 生长 率 

显著 高 于 其 他 2 组 CP<0.05) ，3 个 投 喂 组 间 大 寿 钙 幼 鱼 摄食 率 无 显著 差异 (P>0.05) ， 但 
06:00 投 喂 组 与 12:00 投 喂 组 的 饲料 效率 显著 高 于 18:00 投 喂 组 CP<0.05) ; 06:00 投 喂 组 大 

10 ，” 鞭 钙 肝脏 中 IGF- I mRNA 相对 表达 量 显著 高 于 12:00 和 18:00 投 喂 组 (P<0.05) ， 而 投 喂 

11 IN TAD ae Fo ft i IGF-I mRNA 相对 表达 量 无 显著 影响 (P>0.05) 。 综 上 ， 建 议 体重 

12 8g 左 右 的 大 蔡 钙 幼 鱼 的 投 喂 时 间 为 06:00。 

13 Ree]: KEM: RNE; 生长 ; 类 胰岛 素 样 生长 因子 - I 基因 表达 


14 ”中 图 分 类 号 : S963 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
15 在 现代 化 水 产 养殖 生产 中 ， 饲 料 成 本 约 占 总 成 本 的 70% 。 饲 料 的 投 喂 策 略 是 影响 鱼 类 


16 ”等 水 产 养殖 动物 生长 、 饲 料 利 用 和 生产 效率 的 重要 因素 之 一 。 很 多 鱼 类 存在 天 然 的 昼夜 节 
17 ” 律 ， 是 影响 其 摄食 行为 、 生 理 代 谢 的 主要 因素 之 一 。 有 研究 表明 ， 参 考 养 殖 动物 的 摄食 节 
18 ” 律 选择 投 喂 时 间 可 以 优化 动物 的 生长 帆 。Qin ECLA HY BL RERA (Pelteobagrus vachellii) 
19 ”生长 及 肝脏 转录 组 进行 研究 ， 发 现 投 喂 时 间 显 著 影响 了 其 生长 及 肝脏 代谢 。Hossain 等 8 发 
20 ” 现 ， 投 喂 时 间 显 著 影 响 革 胡 子 狂 (Clarias gariepinus) 的 生长 和 饲料 利用 。 杨 严 欧 等 由 报道 
21 ” 投 喂 时 间 显著 影响 奥 尼 罗 非 鱼 (Oreochromis niloticus9 xO. aureus@) 的 摄食 量 和 活动 节律 。 
= 22 Boujard FTU Nf INTRA AS HART AS AEE AA RR, KWAK 
23 ” 明 鱼 类 血液 的 营养 成 分 和 激素 水 平 岂 有 “生物 钟 ” 的 存在 ， 但 具体 生理 机 制 尚 不 明确 。 而 
24 ”在 目前 的 经 济 鱼 类 养殖 生产 中 ， 投 喂 多 数 仅仅 是 基于 生产 者 的 经 验 ， 对 于 投 喂 方式 缺乏 应 
25 “有 的 重视 。 投 喂 时 间 对 水 产 养殖 动物 的 生长 、 饲 料 利用 及 生理 代谢 等 的 影响 ， 以 及 通过 何 
26 ”种 方式 调节 动物 的 代谢 ， 还 有 待 进一步 深入 的 研究 。 

27 类 胰岛 素 样 生长 因子 (insulin-like growth factors, IGFs) 是 一 类 具有 胰岛 素 样 代 谢 和 
28 ”促进 有 丝 分 裂 功 能 的 多 肽 类 激素 ， 能 促进 组 织 细 胞 的 增值 、 分 化 和 凋 亡 ， 是 调控 鱼 类 生长 
29 ”和 发 育 的 重要 内 分 泌 体 系 。IGFs 系统 包括 类 胰岛 素 样 生长 因子 - 1 (IGF- 1 ) 、 类 胰岛 素 样 
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30 ”生长 因子 -了 (GF- 了 〉2 种 同 源 多 肽 。 鱼 类 IGF- 1 在 进化 上 相当 保守 ， 一 级 结构 由 70 个 
31 ”氨基 酸 序列 组 成 ， 具 有 部 分 与 胰岛 素 相似 的 功能 ， 如 减低 血糖 水 平 、 促 进 鱼 类 对 营养 物质 
32 ”的 消化 吸收 等 。IGF- I 通过 循环 系统 发 挥 作用 ， 其 中 90% 的 IGF- 1 由 肝脏 合成 ， 以 内 分 小 
33 ”的 形式 进入 血液 ， 部 分 组 织 如 骨髓 、 脑 等 也 能 够 合成 IGF- I ， 主 要 通过 旁 分 泌 和 /或 内 分 小 
34 ”的 形式 发 挥 作用 。 鱼 类 IGF- I 的 表达 受到 营养 状况 、 生 长 环境 及 激素 水 平等 因素 的 调节 


35 [6], 
36 KÆ (Scophthalmus maximus) ， 又 称 多 宝 鱼 ， 属 鳞 形 目 〈Pleuronectiformes) 钙 科 
37 (Bothidae) ， 以 肉质 鲜美 、 富 含 丰富 胶原 蛋白 等 营养 物质 著称 ， 由 于 大 奢 钙 生长 迅速 、 


38 ，” 易 驯化 ， 对 配合 饲料 接受 能 力 强 ， 适 合 高 密度 养殖 的 特点 ， 自 1992 年 由 黄海 水 产 研究 所 雷 
39 ”和 替 霖 院士 引进 我 国 后 ， 迅 速 发 展 成 为 我 国 北方 最 重要 的 经 济 鱼 种 之 一 。 本 试验 通过 研究 不 
40 ” 同 投 喂 时 间 对 大 著 鲜 幼 鱼 生 长 、 饲 料 利用 及 肝脏 IGF- 工 基因 表达 的 影响 ， 则 在 为 大 萎 钙 人 
41 ， 工 养殖 中 投 喂 方式 的 确定 提供 参考 。 

42 1 材料 与 方法 

43 ”1.1 试验 饲料 

44 试验 用 饲料 为 青岛 七 好 生物 科技 有 限 公司 生产 的 国产 鳞 钙 鲁 类 幼 鱼 专用 2 号 饲料 ， 粒 
45 ” 径 200~~300 hm， 主 要 营养 成 分 如 下 : 粗 蛋 白质 含量 48.83%， 粗 脂肪 含量 9.52%， 粗 灰分 
46 Ft 12.53%。 试 验 用 Trizol Reagent 试剂 盒 、Transcriptor First Stand cDNA Synthesis Kit Jz 


3 


47 ”转录 试剂 使 和 FastStart Essential DNA Green Master KATR JEE EAT RIA A E ZEB 
48 RARAS. WEHA Ai. AE LEEA TAEA o 
49 1.2 试验 设计 与 饲养 管理 


50 in FAK 2 fF 2) EWA AR i Pe a eH, UR IT. EES Kae HP 
51 ff, JR 1 AEF, PZ BIT A Be te UAE 1 4。 试 验 按照 投 喂 时 间 分 为 3 个 组 ， 


52 分别 于 早上 《06:00) 、 中 午 〈12:00) 、 傍 晚 〈18:00) 3 个 不 同 的 时 间 点 投 喂 大 萎 钙 幼 鱼 
53 [初始 平均 体重 为 〈8.95+0.13) g]， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 25 尾 。 养 殖 试验 在 日 照 水 产 
54 ”研究 所 深蓝 色 的 容积 为 200L 的 养殖 桶 中 进行 ， 采 用 室内 静水 养殖 。 采 取 表 观 饱 食 投 喂 
55 ”驯养 期 间 每 日 投 喂 1 次 〈18:00) ， 正 式 试验 期 间 按照 设 定 的 投 喂 时 间 投 喂 ， 投 喂 1n 后 收 
56 六 ， 称 重 ， 计 算 日 投 喂 量 。 养 殖 试验 过 程 中 ， 日 换 水 1 次 ， 投 喂 前 1h 换 水 ， 换 水 量 
57 ”12 一 2/3。 试 验 用 水 为 砂 滤 自然 海水 ， 温 度 为 13 一 18 C, WAKE Z6.0 mg/L, WEE 
58 ee 
59 KS HPS BAA UE ee; PREM 1 d， 定 期 对 养殖 桶 进行 清理 消毒 处 理 。 
60 ”1.3 样品 采集 

61 试验 结束 后 取样 前 ， 对 大 菱 鲜 幼 鱼 进行 禁 食 24h 处 理 。 每 个 重复 随机 取出 2 尾 鱼 ， 用 
62 ”解剖 剪 将 腹腔 剪 开 ， 在 相同 位 置 取 1 g 左右 肝脏 ,迅速 放 入 液 氮 中 速冻 ， 速 冻 样 品 于 -80 °C 
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下 保存 待 测 ， 剪 开 颅 腔 ， 小 心 挑 出 鱼 脑 ， 迅 速 放 入 液 氮 中 速冻 ， 速 冻 样品 于 -80 °C PARTE 
待 测 。 
1.4 生长 指标 计算 公式 

增 重 率 (WGR,%) =100x (W-Wo) /Wo; 


特定 生长 率 (SGR,%/d) =100x(InW 一 InWo] At; 

HAR (FR,%/d)=100xWi[Wit Wo) /2]; 

饲料 效率 (FE) = (Wi-Wo) /Wi。 

AP: 丽 为 试验 结束 时 大 葵 钙 幼 鱼 的 平均 体重 g); Wo AA SRIF RI ABE ES) fi AP 
均 体 重 〈g) ; 1 为 试验 天 数 (d) ; 折 为 平均 投 喂 量 (g)。 
1.5 实时 定量 PCR 检测 肝脏 和 脑 中 IGF- I mRNA 相对 表达 
1.5.1 总 RNA 的 提取 和 cDNA 的 合成 


是 


采用 Trizol Reagent 试剂 盒 提取 大 鞭 钙 幼 鱼 肝 胜 和 脑 中 总 RNA， 利 用 Nanodrop 2000 微 
量 核酸 测定 仪 检测 总 RNA 的 浓度 以 及 260 与 280 nm 处 吸光 度 (OD) 值 ， 采 用 1% 的 琼脂 
糖 凝 胶 电泳 法 检测 总 RNA 的 品质 ， 选 择 OD260 nm/OD2g0 nm {HAZE 1.8 一 2.0 之 间 ， 凝 胶 电泳 条 
分 离 清晰 、 无 明显 拖带 现象 的 总 RNA 样本 为 模板 ， 利 用 Transcriptor First Stand cDNA 
Synthesis Kit 反 转 录 试 剂 盒 ， 选 用 20 4L 反应 体系 合成 cDNA; 用 1% 的 琼脂 糖 凝 胶 电泳 法 
检测 合成 的 cDNA 片段 长 度 与 目的 基因 是 否 相符 ， 将 得 到 的 CDNA 于 -80 “CORA EHH. 
1.5.2 实时 荧光 定量 PCR 

试验 采用 相对 荧光 定量 法 ， 即 2 Ct 法 对 大 菱 鲜 幼 鱼 肝脏 和 脑 TCF- | mRNA 表达 量 进 
行 差异 分 析 。 首 先 ， 用 参照 基因 对 校准 样本 和 待 测 样本 进行 校正 ， 由 于 本 试验 属于 相互 对 
照 ， 故 随机 选取 1 个 重复 作为 对 照样 本 ， 对 其 他 待 测 样本 进行 校正 ， 然 后 ， 对 校准 样本 和 
待 测 样本 的 Act 归 一 化 处 理 ， 最 后 ， 表 达 差 异 计算 2…c 值 。 计 算 公式 如 下 : 

ACt (校准 样本 ) =Ct〈 对 照样 本 ) -Ct《〈 参 照 基 因 ) ; 
ACt〔〈 待 测 样本 ) =Ct《〈 待 测 样本 ) -Ct (参照 基因 ) 
信人 Cf= 信 Ct〈 待 测 样本 )- 信 Ct 校准 样本 )。 

参照 基因 选用 B 照 肌 动 蛋白 CB Sy actin) (序列 号 : AY008305) 、 目 的 基因 为 大 葵 
平 幼 鱼 JGF- 工 〈 序 列 号 : FJ160587.1) , 2 个 基因 均 根 据 GenBank 数据 库 提供 的 基因 序列 
设计 引物 ， 送 交 上 海 生 工 生物 工程 技术 服务 有 限 公司 合成 。 引 物 序 列 见 表 1。 

试验 选用 20 uL 反应 体系 ， 按 FastStart Essential DNA Green Master 实时 荧光 定量 PCR 
试剂 盒 说 明 操作 ， 在 实时 获 光 定量 PCR 仪 (Applied Biosystem 7500 Real-Time PCR 
System) 上 进行 扩 增 和 数据 分 析 ， 反 应 程序 : 95.0°C, 10min; 95.0 C, 10s; 58°C, 15 
s; 72°C, 20s; 40 个 循环 。 

表 1 试验 所 用 实时 荧光 定量 PCR 引物 


Table 1 Real-time qPCR primers used in the experiment 
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引物 引物 序列 Nes fi li SE 引物 长 度 


Primer Primer sequence(5 '-3’) Annealing temperature/°C Product size/bp 
B- 肌 动 F:CCAAAGCCAACAGGGAGAA 57.6 101 
ÆA B- — R:AGAGGCATACAGGGACAGCACA 61.9 
actin 
类 胰岛 F:CGCAATGGAACAAAGTCG 50.0 121 
素 样 生 R:CGGCGATTCAAAGGAACT 50.0 
长 因子 - 
I IGF- 
I 


1.6 统计 分 析 

采用 SPSS 17.0 软件 包 对 数据 结果 进行 单 因 素 方差 分 析 Cone-way ANOVA) ， 差 异 显 
著 时 采用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 数 据 以 平均 值 + 标 准 差 表 示 ， 差 异 显著 水 平 为 
P<0.05. 
2 4 果 
2.1 投 喂 时 间 对 大 萎 钙 幼 鱼 生 长 的 影响 

养殖 试验 期 间 无 大 鞭 钙 幼 鱼 死亡 ， 各 组 存活 率 均 为 100%。 由 表 2 可 知 ， 随 着 投 喂 时 间 
的 推移 ， 大 鞭 钙 幼 鱼 的 增 重 率 和 特定 生长 率 显著 降低 CP<0.05) ， 其 中 06:00 投 喂 组 大 葵 
钙 幼 鱼 的 增 重 率 和 特定 生长 率 均 达到 最 高 ， 分 别 为 97.23% 和 1.94%/d， 显 著 高 于 12:00 和 
18:00 投 喂 组 (P<0.05) ，12:00 投 喂 组 增 重 率 和 特定 生长 率 又 显著 高 于 18:00 RIRH 
CP<0.05) 。 投 喂 时 间 对 大 姿 钙 幼 鱼 的 摄食 率 没 有 产生 显著 影响 CP> 0.05) ，3 个 投 喂 时 
间 组 的 摄食 率 均 介 于 1.5%/d 一 1.6%/d。18:00 投 喂 组 大 奢 钙 幼 鱼 的 饲料 效率 仅 为 0.91， 显 著 
低 于 06:00 和 12:00 投 喂 组 (P<0.05) , 06:00 投 喂 组 饲料 效率 略 高 于 12:00 投 喂 组 ， 但 差 
异 不 显著 (P>0.05) 。 


表 2 投 喂 时 间 对 大 萎 鲜 幼 鱼 生 长 的 影响 


Table 2 Effects of feeding time on growth of juvenile turbot (Scophthalmus maximus ) 


投 喂 时 间 增 重 率 特定 生长 率 摄食 率 饲料 效率 
Feeding time WGR/% SGR/ (%/d) FR/ (%/d) FE 

06:00 97.23+4.06° 1.94+0.05¢ 1.62+0.03 1.11+0.02° 
12:00 84.29+2.60° 1.75+0.04° 1.52+0.04 1.08+0.04° 
18:00 72.21+0.24* 1.55+0.01° 1.61+0.05 0.91+0.03" 


同行 数据 肩 标 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 
(P>0.05) 。 

Values in the same row with different letter superscripts are significantly different (P<0.05), 
while with no or the same letters are not significantly different (P>0.05) . 
2.2 PEIRET [i] Rt Kae OF oh fo AT EAB H GF- 1 mRNA 相对 表达 量 的 影响 

对 反 转 录 合 成 的 cDNA 进行 琼脂 糖 凝 胶 电 泳 ， 试 验 用 Maker 长 度 为 000 bp， 结 果 显 
示 ， 合 成 的 cDNA 片段 长 度 大 约 为 121 bp， 与 目的 基因 理论 长 度 相符 。 

如 图 1 所 示 ， 投 喂 时 间 对 大 奢 钙 幼 鱼 肝 脏 中 IGF-I mRNA 相对 表达 量 有 显著 影响 CP 
<0.05) 。06:00 投 喂 组 IGF- 1 mRNA 相对 表达 量 最 高 ， 其 2 c+ 值 高 达 2.17， 显 著 高 于 其 
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他 2 组 (P<0.05) ; 18:00 投 喂 组 IGF-I mRNA 相对 表达 量 最 低 ， 其 2^^Ct 值 仅 有 1.13, 
显著 低 于 其 他 2 组 (P<0.05) 。 

如 图 2 所 示 ， 投 喂 时 间 对 大 萎 钙 幼 鱼 脑 中 IGF-I mRNA 相对 表达 量 没有 显著 影响 
(P>0.05) > KÆLA IGF-I mRNA 相对 表达 量 以 06:00 投 喂 组 最 高 ， 其 2 “ct 值 
为 1.41; 其 次 是 18:00 PIRH, H 2-°°C' (Ey 1.37; 12:00 投 喂 组 最 低 ， 甚 2^^0: 值 为 


1.24。 


12:00 18:00 
投 喂 时 间 


Feeding time 


mRNA in liver 
p paa N N 
a 
8 8 8 8 
1 


> 
un 
© 


© 
8 


肝脏 中 1GF- I mRNA 相 对 表达 量 
Relative expression level of 7G#- I 


数据 柱 标注 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.03)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) . FAIA. 


Date columns with different letters are significantly different (P<0.05), while with no or the same letters are 


not significantly different (P>0.05) . The same as below. 
图 1 PRM TaD St KETER JGF- 1 mRNA 相对 表达 量 的 影响 


Fig.l Effects of feeding time on the relative expression level of IGF- I mRNA in liver of juvenile turbot 


CScophthalmus maximus ) 


1.60 5 
| 1.40 - 
EK, 
ze 4.20 4 
mle 1.0 4 
= 5 £080 | 
2550.60 - 
E33 0.40 | 
e FE 0.20 | 
Le 0.00 
#3 12:00 18:00 
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图 2 投 喂 时 间 对 大 奢 钙 幼 鱼 脑 中 IGF-I mRNA 相对 表达 量 的 影响 
Fig.2 Effects of feeding time on the relative expression level of JGF- I mRNA in brain of 


juvenile turbot (Scophthalmus maximus ) 


3 讨 论 


3.1 投 喂 时 间 对 大 奢 钙 幼 鱼 生长 的 影响 


投 喂 时 间 往 往 比 照 养 殖 鱼 类 的 摄食 节律 进行 选择 的 ， 摄 食 节 得 
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中 与 自然 环境 相 适 应 的 结果 ， 在 自然 环境 下 ，1 一 2 龄 大 萎 鲜 主要 以 糠 虾 和 多 毛 类 等 小 型 甲 


是 生物 在 长 期 进化 过 程 


壳 动 物 为 食 ， 稍 大 个 体 逐 渐进 食 小 型 鱼 类 和 软体 动物 等 ， 成 鱼 则 开始 食 鱼 四。 糠 虾 和 多 和 毛 


类 幼体 有 明显 的 趋 光 性 ， 日 间 活 动 较 夜 间 更 加 频繁 ， 出 于 食 源 的 选择 ， 大 次 外 


FE 幼 鱼 在 日 间 


摄食 活路 。 同 时 ， 大 菱 鲜 属 冷水 性 鱼 类 ， 水 温 的 升 高 会 降低 大 萎 鲜 的 运动 与 摄食 ， 增 加 排 


氮 旬 ， 减 缓 大 获 鲜 的 生长 。 目 前 有 很 多 学 者 证 实 了 这 种 说 法 ， 
全 天 都 有 摄食 行为 ， 歼 明 时 摄食 活动 最 强 。 
产生 重大 影响 ， 鱼 形 目 鱼 类 存在 漂浮 生活 和 底 
现 出 不 同 的 特点 。 同 时 ， 孙 国 祥 等 上 研究 发 现 ， 流 速 、 


苗 淑 彦 等 上 认为 生态 习 色 


常 青 等 四 认为 大 葵 鲜 幼 鱼 几乎 
的 转变 会 对 摄食 节律 
E 活 2 个 阶段 ， 甚 摄食 节律 在 2 个 阶段 表 
温度 以 及 养殖 系统 等 也 对 大 痿 钙 的 


摄食 节律 有 着 显著 影响 。 本 试验 研究 发 现 ， 在 06:00. 12:00. 18:00 这 3 SANTA FUR A ASE 


鲜 幼 鱼 的 摄食 率 没有 显著 差异 ， 但 投 喂 时 间 对 饲料 效率 产生 了 显著 的 影响 ，06:00 投 喂 组 饲 
料 效 率 显 著 高 于 其 他 2 组 ; 同时， 在 生长 上 则 表 玉 
显著 高 于 其 他 2 组 ， 验 证 了 关于 大 鞭 鲜 幼 鱼 摄食 节 得 


见 为 06:00 投 喂 组 的 增 重 率 和 特定 生长 率 


根据 鱼 类 天 然 的 生物 节律 、 摄 食 周 期 来 安排 养殖 生产 中 的 投 喂 时 


饲料 的 利用 率 ， 进 而 提高 生产 效率 。 不 同时 间 投 喂 的 大 蔡 倒 


可 以 提高 鱼 类 对 
幼 鱼 的 摄食 率 没 有 显著 差异 ， 


而 日 间 (06:00、12:00) 投 喂 组 的 大 鞭 钙 幼 鱼 的 饲料 效率 显著 高 于 晚上 (18:00) 投 喂 组 。 类 似 的 


结果 在 以 往 研 究 中 也 有 相关 报道 。 夜 间 (20:00) 投 喂 的 瓦 氏 黄 甘 鱼 和 
黄 疾 鱼 在 摄食 率 上 没有 显著 差异 ， 而 夜间 投 喂 组 的 饲料 利用 率 显 著 优 了 


白天 (08:00) 投 喂 的 瓦 氏 
AARP, 


Marinho EUA% Æ PY JNK fi(Solea semregalensi) 幼 鱼 的 研究 发 现 ， 与 夜间 投 喂 组 相 比 ， 日 间 


投 喂 组 的 的 特定 生长 率 和 氮 储 积 率 显 著 提 高 ， 氮 氮 排 放量 显著 降低 ， 作 者 认为 日 间 投 喂 组 


的 塞内加尔 鲍 可 以 更 好 地 将 饲料 重 白 质 用 
3.2” 投 喂 时 间 对 大 雁 钙 幼 鱼 肝 脏 和 脑 中 IGF- 1 基因 表达 的 影响 

AAA, AS PE IGF-I mRNA 相对 表达 量 
显著 差异 ， 其 中 06:00 投 喂 组 的 肝脏 中 TCF- 工 mRNA 相对 表达 


在 不 同 投 喂 组 间 存在 


BKZ ph ta 


生长 状况 相 适 应 ， 推 类 原因 ， 可 能 是 投 喂 时 间 的 不 同 对 调控 相应 油 素 的 mRNA 表达 产生 的 


长 发 育 以 及 营养 代谢 等 生理 生化 过 程 。 陈 乃 松 等 031 也 发 现 ， 大 
H IGF-I mRNA 相对 表达 量 叶 正 相 关 的 关系 。 

不 同 投 喂 时 间 对 大 菱 鲜 幼 鱼 脑 中 JGF- 1 mRNA 相对 表达 量 并 没有 产生 显著 影响 。 华 
益 民 等 04 在 研究 中 发 现 ， 营 养 状况 对 鲤鱼 幼 鱼 肝脏 以 外 组 织 中 TGF- TI mRNA 相对 表达 量 
没有 显著 影响 。 对 银 刍 (Oncorhynchus kisutch WH FUN, IGF-1 mRNA 对 营养 状况 的 反 


RUBE TE Ze Fe AAT Med BBS BP a ED ZR ACP 


HM I) KB HP 2) E 


1 黑 钙 的 营养 状况 与 其 肝脏 


应 仅 限于 肝脏 内 ， 在 饥饿 状态 下 肝脏 中 JGF- 1 mRNA 相对 表达 量 下 降 ， 而 在 肝脏 以 外 组 


织 中 并 没有 发 现 IGF-I mRNA 相对 表达 量 的 下 降 05。 
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4 结论 


投 喂 时 间 的 对 大 效 鲜 幼 鱼 的 生长 以 及 肝脏 中 IGF-I mRNA 相对 表达 量 有 显著 影响 ， 


其 中 以 06:00 投 喂 组 大 萎 鲜 幼 鱼 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 饲 料 效率 以 及 肝脏 中 IGF- I 
mRNA 相对 表达 量 最 高 ， 因 此 ， 建 议 8 g AA Kae HP) E EMIT TB] Ay 06:00。 
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Feeding Time Affects Growth and Insulin-like Growth Factors-I Gene Expression of Juvenile 
Turbot (Scophthalmus maximus ) 
WANG Yichao ZHENG Keke XU Houguo LIANG Mengqing* 
(Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, 
China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of feeding time on growth and 
insulin-like growth factors- | (JGF- I ) expression of juvenile turbot (Scophthalmus maximus). 
Three different feeding time points [morning (06:00), noon (12:00) and evening (18:00)] were 
choose to fed juvenile turbot with the average initial body weight of (8.95+0.13) g, and the fish 
were divided into three groups according feed time. Each group had three replicates and each 
replicate had 25 fish. The growth trial lasted for 45 days. The results showed as following: the 
weight gain rate and specific growth rate of juvenile turbot in 06:00 feeding group were 
significantly higher than those in other two groups (P < 0.05). No significant difference in the 
feeding rate among three feeding groups (P > 0.05), but the feed efficiency in 06:00 and 12:00 
feeding groups was significantly higher than that in 18:00 feeding group (P < 0.05). The relative 


expression level of JGF- I mRNA in liver of juvenile turbot in 06:00 feeding group was 
significantly higher than that in 12:00 and 18:00 feeding groups (P < 0.05), while the relative 
expression level of JGF- | mRNA in brain of juvenile turbot was not significant different among 
three feeding groups (P > 0.05). In summary, it is suggested that the optimum feeding time for the 
juvenile turbot with the body weight about 8 g is 06:00. 


Key words: juvenile turbot; feeding time; growth; IGF- I gene expression 
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